
(43) Internationales 

Verdffentlicbungsdatnm : 



(2 1) Internationales Aktenzeichen : PCT/D E87/00 1 03 

(22) Internationales Anraeldedarum: 9. Mflrz 1987 (09.03.87) 

(31) Prioritatsaktenzeichen: 

(32) Prioritatsdaten: 



(33) Prioritatsland: 



P 36 07 721.6 
P 36 38 226.4 

8. Marz 1986 (08.03.86) 
8. November 1986 (08.1 1.86) 

DE 

(71) ABmelder ffur alle Bestimmungsstaaten ausser US) G 

RODENSTOCK INSTRUMENTS GMBH [DE/ 
DE]; Drachenseestr. 10-12, D-8000 Miinchen 70 (DE). 

(72) Erfinder;und 

(75) Erfinder/Anmelder (nurfur US) : FEUERSTEIN Man- 
fred [DE/DE]; Gottfried-B5hm-Ri n r 23, D-8000 
Muncben 70 (DE). KLINGBEIL, UWch DE/DE]- 
Daglfingerstr. 108, D-8000 Miinchen 81 (DE) LAN- 

8000 Mflnchen (DE). REIS, Werner [DE/DE]: Hil- 
hS£pE/DE]°° MflDChen 19 ( DE >- WILMS, Karl- 



£™^ingstr. 47, D-8080 Emmering (DE). EIS- 

n^SZ\ W °£* m S l DE W; Prftoriu7weg 6, 
D-8000 Mflnchen 83 (DE). BISLE, Werner [DE/DE] 
Karwendelstx. 21, D-8027 Neuried (DE). PLESCH 
Anton [DE/DE]; D-8000 Mflnchen (DE). 

(74)A SK?lf MlD ? IC , H ' Wime,m : Willibaldstr. 36/38, D- 
8000 Mflnchen 21 (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten: AT (europaisches Patent), BE (eu- 
ropaisches Patent), CH (europaisches Patent), DE 
(europaisches Patent), FR (europaisches Patent), GB 
(europaisches Patent), IT (europaisches Patent), JP, 
L.U (europaisches Patent), NL (europaisches Patent) 
SE (europaisches Patent), US. 

Veroffentllcht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 

Vor AbkiufderJurAnderuiigen der Anspruche zugelas- 
senen Frist. Veroffentlichung wird mederholt falls An- 
derungen eintreffen. 



(54) Title: LASER INSTALLATION FOR EXAMINING AND TREATING THE EYE 
(54) Bezeichnung: VORRICHTUNO ZUR BEOBACHTUNG UND LASERBEHANDLUNG DES AUGES 
(57) Abstract 

which ?h2S?/ W ******** treating the eye with a light source of 

So^eferfhfv Z?™ 8 ^ °* ^ P °^° n ° f ^ ^ to be examin *d and com- 
pnses preferably a laser, an exploration device which produces an t»nlnr»Hnn 

IS^^i^S 1 "^^^^ CValUati011 Unit Which fonns tie 
sequences of the sensor output signal an image of the portion of the eve to be 

examined and reproduces said image on a monitor. The Satiw cSSiSS 

£2??? T.? f ^ f 8 Hght is directed t0 ^ PoSon of Se ey^o Z 
treated. The installation is characterised by: (a) on the image of the eye aVl«S 
on the monitor can be superposed an image on which the region or regSns^ 
be treated are marked; (b) a control unit directs the laser to 1!ZS££££ 

(57) Zosammenfassung 

n*. ll™^*, mr Beobachtu "g «nd Laserbehandlung des Auges mit einer 
^ ^^^-Lichtquelle, deren Licht auf den zu beobachtendenTu des Au- 
l"££nnVT d "I: 0 ™**"™ Laser (3) enthait, einer Abt^- 
auene m 1 f H } a Abtastbew <=8"ng des Lichts der Beleuchtungs-Licht- 
?i ( ) fl l em , AU , genhmtergrund erzsu «^ einer Detektoreinrichrung (5) 
t^^t^J^^^ - d SynchronisierenfhS 




h,-a o.-c a • " ^"f«<ui 8 i, cmer Auswene- und Synchronisiereinheit >e=^-* 

%Z und ™ ^r zu beobachtenden Augenabschnitte 

behandelnden Teil d^AnZ hSlr ^ ^ Und emer B< *a«dlungs-Laser einrichrung, deren Licht auf den zu 

gender Mer£n£ auS « £ «7£JS^^f h^??^ Skh durch ^ Combination foT- 

aandelende Stelle bzw .Vtellen ^WSSSSSK^^ 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die Internationale 
Anmeldungen gemass-dem PCT veroffentlichen. 



AT (Jiterreich. 

AU Australian 

BB Barbados 

BE Belgien 

BG Bulgarien 

BJ Benin 

BR Brasilien 

CF Zentraie Afnkanisehe Republik 

CG Kongo 

CH Schweiz 

CM Kamerun 

DE Deutschland, Bundesrepublik 

DK Dlnemark 

FI Fmnland 



FR Frankreich 

GA Gabun 

GB Vereinigtes Kdnigreich 

HU Ungam 

IT Italien 

JP Japan 

KP Demokratische Volksrepublik Korea 

KR Republik Korea 

U Liechtenstein 

LK Sri Lanka 

LU Luxemburg 

MC Monaco 

MG Madagaskar 

ML Mali 



MR Mauritanien 

MW Malawi 

NL Niederlande 

NO Norwegen 

RO Ruminien 

SO Sudan 

SE Schweden 

SN Senegal 

SU Soviet Union 

TO Tschad 

TG Togo 

US Vereinigte Staaten von Amerika 



- -1 - 



Vorrichtung zur Beobachtung und Laserbehandiung 

des Auges 



Beschreibung 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eini Vorrichtung zur Beo- 
bachtung und Laserbehandiung des Auges gemlS dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Stand der Technik 

Beispielsweise bei der Beobachtung der hinteren Augenab- 
schnitte besteht die Schwierigkeit , daS die Beleuchtung 
und die Beobachtung durch die Augenpupille und die haufig 
optisch nicht kiaren vorderen Augennedien erfolgen n,u8, an 
denen Reflexe auftreten, und die Abbi Idungsf ehler erzeu- 
gen. 



Deshalb ist bereits mehrfach vorgeschlagen worden, den 
Augenhintergrund nicht groBfUchig auszu leuchten , sondern 
nut auf einen nUJglichst kleinen Fleck fokussiertem Be- 
leuchtungslicht abzutasten und das reflektierte Licht in 
Zuordnung zur Abtastsequenz zu erfassen. Hierzu wird bei- 
spielsweise auf "The foundations of Ophthalmology", Bd 
VII, S. 307,308, jg. 1962, die US-PS 4 213 678 sowie die 
japanischen Patentveraf fentl ichungen 61-5730 und 50-138822 
v.erwiesen. " 

Die aus den genannten Fundstellen bekannten Vorrichtungen 
unterscheiden sich u.a. in der Pupi 1 lenseparation : so 



werden in der japanischen Patentveriif f ent 1 ichung 61-5730 
eine "GULLSTRAND-Pup i lie", in der US-PS 4 213 678 eine 
invertierte "GULLSTRAND-Pupi 1 le" und in der japanischen 
Patentver6f fentlichung 50-138822 nebeneinanderl iegende 
Pupillen fur das Beleuchtungs- und das Beobachtungs 1 icht 
vorgeschlagen. 

Ferner wird in der EP-A-0 145 563 eine Vorrichtung zur 
8eobachtung der hinteren Augenabschni tte beschrieben, von 
der bei der Formul ierung des Oberbegriffs des Patentan- 
spruchs 1 ausgegangen wird. Bei dieser Vorrichtung sind 
sowohl der Beleuchtungs- als auch der 8eobachtungslicht- 
strahi uber die Abtasteinrichtung gefiihrt. Ein derartiges 
' Double-Scanning-System' 1 hat den Vorteil, daB der reflek- 
tierte Lichtstrahl mi t einem ortsfesten Oetektor mit ver- 
gleichsweise kleiner FUche nachgewiesen werden kann. 

Die gute Bi ldqualitat , die diese bekannten Vorr ichtungen 
iiefern, pradestiniert diese Vorrichtungen auch zur Laser- 
behandlung des Auges, wie dies bereits in der US-PS 4 213 
678 vorgeschlagen worden ist. Von dieser Druckschrift wird 
im Qbrigen bei der Formul ierung des Oberbegriffs des 
Patentanspruchs 1 ausgegangen. 

Dennoch konnten sich diese Vorrichtungen aus folgendem 
Grund noch nicht als BehandlungsgerSte durchsetzen: 

Die Bedienungsperson muS nicht nur die zu behandelnde 
Stelle wiederf inden, sondern auch den Laser bei Bewegungen 
des Auges nachf Qhren. Diese auch bei anderen Laserbehand- 
Lungsvorrichtungen erf orderl ichen Tatigkeiten werden je- 
doch bei Vorrichtungen gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 
1 zusatzlich dadurch erschwert, daS das auf dem Monitor 
wiedergegebene Bild monochrom und damit fur den Augenarzt 
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ungewohnt ist, da das Auge mit Laserlicht beleuchtet ist. 
Hierdurch wird das Identif izieren von Strukturen zusStz- 
lich erschwert. 

Andererseits ist in der DE-OS 34 25 975 eine Vorrichtung 
anderer Gattung vorgesch lagen worden, bei der eine Projek- 
t ionseinrichtung vorgesehen ist, die insbesondere ein 
Angiogramm des zu behandelnden Auges in den Beobachtungs- 
strahlengang einspiegelt. 

Aber auch bei der aus der DE-OS 34 25 975 bekannten Vor- 
richtung muS die Bedienungsperson nicht nur das eingespie- 
gelte B i Id mit dem tatsSchlich beobachteten B i Id des zu 
behandelnden Auges zur Deckung bringen, sondern auch 
laufend den Laser "naehf Qhren" , wenn sich das Auge der zu 
behandelnden Person geringfugig bewegt hat. Lediglich das 
Identif izieren der zu behandelnden Stelle wird erleich- 
tert. 

Es ist ohne weiteres einzusehen, daB die Bedienungsperson 
durch die beiden Vorgange - NachfQhren des Beobachtungs- 
strah lengangs beispielsweise einer Spaltlampe, um das 
Angiogramni mit dem Fundusbild in Deckung zu bringen, Nach- 
fQhren des Lasers auf die zu koagul ierende Stelle -stark 
belastet ist. Eine derartige Belastung kann unter Umstan- 
den zu Fehlbedienungen und damit zu nachteiligen Behand- 
lungsergebnissen filhren. 

Ferner ist eine Vorrichtung, bei der ein indirektes Oph- 
thalmoskop verwendet wird, vorgesch lagen worden, bei der 
e-tne Steuereinheit vorgesehen ist, die den Laserstrahl bei 
Bewegungen des Auges nachfuhrt (ARVO-Abstracts , Band 38, 
Zusamtnenf assung Nr. 92). Bei dieser bekannten Vorrichtung 
ist eine Bi Idverarbeitungseinheit vorgesehen, die ein von 
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einer 8i lderf assungseinrichtung wahrend der Behandlung 
geliefertes Bild analysiert. Das Nachfuhren erfolgt bei 
dieser bekannten Vorrichtung dergestalt, daB die Bedie- 
nungsperson einen markanten Bereich, beisp ielswei se eine 
B lutgef aSverzweigung auswahlt, und die Steuereinheit den 
Laserstrahl so nachfuhrt, daS die Abstandsbeziehung der zu 
behandelnden Stelle zu diesem markanten Bereich wahrend 
der Behandlung konstant bleibt. Der Grund fur diese Vor- 
gehensweise ist, daS die gegenwSrtig zu in der arzrlichen 
Praxis tragbaren Gestehungskosten real isierbaren Bildver- 
arbeitungseinheiten nicht in der Lage sind, beisp ielsweise 
den gesamten Augenhintergrund in "Echtzeit" zu analysie- 
ren, was zur Realisierung des NachfOhrens unter Beruck- 
sichtigung des gesamten erfaSten Bereichs erforderlich 
wire. 

Bei dieser bekannten Vorrichtung wird jedoch nicht beriick- 
sichtigt, daS es in einem menschlichen Auge im Rahmen der 
Auflosung einer typischen Bi ldverarbei tungseinheit "mor- 
phologisch" ahnliche Bereiche, beispielsweise BlutgefSB- 
verzweigungen geben kann. Bei einer schnellen Augenbewe- 
gung ist es deshalb maglich, daS die Steuereinheit eine 
andere "morphoiogisch ahnliche" Blutgef aSverzweigung als 
den anfanglich ausgewahlten Bereich erfaBt und diesen 
Bereich faischlich als den Bereich identif iziert , zu dem 
die Abstandsbeziehung des Lasers konstant gehalten werden 
soil. Tritt dieser Fall auf, so richtet die Steuereinheit 
den Laser auf einen anderen Bereich als den zu behandeln- 
den Bereich aus. Es bedarf keiner niheren ErUuterung, daB 
es dann bei dieser bekannten Vorrichtung zu unannehmbaren 
Schadigungen des Auges kommen kann. 
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Darstellung der Erflndung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Vorrichtung 
gemaa dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 derart welter- 
zubilden, daQ einerseits die Bedienung erleichtert und 
andererseits Feh lerquel len durch fehlerhafte Ausrichtung 
des Lasers etc. ausgesch lossen werden. 

Eine erfindungsgemaBe Lasung dieser Aufgabe ist mit ihren 
Weiterbildungen in den Patentanspruchen gekennzeichnet. 

Erfindungsgemas ist erkannt worden, daS eine Ursache fQr 
Fehler bei Laserbehandlungen und insbesondere bei Laser- 
koagulationen ist, daS die Bedienungsperson bei der Be- 
handlung, bei der sie aus einer Reihe von GrQnden unter 
Zeitdruck steht, die zu behandelnde Stelle, die sie anhand 
bestimmter Strukturen wiederfinden soil, mit einem Bereich 
ahnlicher Struktur verwechselt. Erfindungsgemas ist es 
deshalb vorgesehen, dem von der Detektoreinrichtung aufge- 
nommenen Bild ein Bild zu uberlagern, auf dem die zu be- 
handelnde Stelle bzw. die Stellen markiert ist. Durch 
diese Markierungen konnen Fehler. die beispieisweise durch 
das falsche Identif izieren von Strukturen hervorgeruf en 
werden, vermieden werden. 

Als weitere Hi lfestel lung fQr die Bedienungsperson posi- 
tioniert die Steuereinhei t den Laserstrahl so vor, daS er 
auf die markierte Stellung gerichtet ist. 

Durch die (Combination dieser Merkmale wird erreicht, daS 
der behandelnde Arzt in Rune vor Beginn der eigentlichen 
Behandlung einen Operationsplan ersteilen kann, in dem er 
sich die zu behandelnden, beispieisweise die zu koagulie- 
renden Stellen auf einem Bild des zu behandelnden Auges 
sucht und diese markiert. In dem Teil der Behandlung, in 
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dem der Patient auf dem Operationsstuh 1 sitzt, und in dein 
erfahrungsgemas schnell gearbeitet werden muB, positio- 
niert die erf indungsgemaB vorgesehene Steuereinheit den 
Laserstrahl fur den Arzt so vor, daS er sich nur noch von 
der Giite der Yorpositionierung uberzeugen, eventuell not- 
wendige Korrekturen durchfQhren und anschiieSend den La- 
serstrahl ausiasen muS. 

Andererseits wird durch die erf indungsgemaBe Merkmalskom- 
b'inations erreicht, daS die Bedienungsperson , also der 
behandelnde Arzt jederzeit die GOte der Positionierung des 
Laserstrahls anhand des auf dem Monitor zusatzlich Qberla- 
gerten Bildes, das beispielsweise den gesamten Augenhin- 
tergrund wiedergibt, Qberprufen kann. Da die Bedienungs- 
person die Obereinstimmung des uberlagerten Bildes mit dem 
tatsachlichen Bild Qber einen groSen Bereich des Auges 
Qberprufen kann, kannen "Laser-Fehlschusse" , die dadurch 
entstehen, daB faischlicherweise zwei ahnlich aussehende 
Bereiche verwechselt und miteinander zur Deckung gebracht 
sind, nicht auftreten. Trotzdem ist bei der erf indungsge- 
masen Vorrichtung lediglich ein geringer Rechenaufwand 
erforderlich, da beispielsweise nicht der gesamte, sehr 
stark strukturierte Augenhintergrund uberpruft werden muB, 
sondern nur der Laserstrahl einer Markierung nachgefuhrt 
werden muB. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, den Laserstrahl 
zusatzlich manuell auszurichten (Anspruch 13), so daB der 
Arzt die Wahlf reiheit bei der Behandlung behait. 

Mit der erf i ndungsgemaflen Vorrichtung ist es damit mdg- 
lich, den Arzt von zeitaufwendigen und haufig von Hand nur 
ungenau durchzuf uhrenden Vorgangen zu entlasten, ohne ihm 
die arztliche Verantwortung bei der eigentlichen Behand- 
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lung zu nehmen. 

Die erf indungsgemSBe Vorrichtung ist in vorte i lhaf ter 
Weise sowohl bei der Behandlung des Fundus als auch bei 
der Behandlung vorderer Augenabschnitte , wie der Cornea 
einsetzbar, und eignet sich zur Verwendung mit Behand- 
lungslasern aller WellenUngenbereiche, die im sichtbaren, 
im UV- Oder im Inf rarotbereich arbeiten. Auch ist es ohne 
weiteres maglich, mit einem gesonderten Ziellaser zu ar- 
beiten. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den UnteransprQchen 
gekennzeichnet. 

Die Ausgangssignale des Detektors kQnnen aber in eine 
Bildverarbeitungseinrichtung (Anspruch 2) eingegeben wer- 
den und so verschiedene Steuer- bzw. Regelvorgange aus- 
lSsen : 

Beispielsweise kann gemaa Anspruch 3 die Steuereinheit das 
vorpositionierte Oberlagert Bi Id, das die Bedienungs- 
person mit dem tatsachlichen Bild des zu behandelnden 
Auges, beispielsweise dem Fundus, zur Deckung gebracht 
hat, bei Bewegungen des Auges nachfuhren. Damit muG die 
Bedienungsperson zu einer Behandlung nur noch zu Beginn 
den Beobachtungsstrahlengang so justieren, daQ der Beo- 
bachtungsstrahlengang gleich mit dem aufgenommenen Bild 
veriauft. Hierdurch ergibt sich eine weitere Bedienungs- 
vereinfachung, da die Bedienungsperson nur noch zu Beginn 
der Behandlung dafOr sorgen muS, dafl das eingespiegelte 
B.iid mit der Vorlage des Auges zur Deckung gebracht ist: 

Der Nachfiihrgang kann dabei in der Weise erfolgen, wie 
dies beispielsweise gemaa der eingangs genannten Litera- 
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turstelle ARVO-Abstracts der Fall 1st. Trotzdem hat man 
bei der erf indungsgemafien Vorrichtung den Vorteil, dafl der 
Arzt aufgrund des eingespiegelten Bildes sofort erkennt, 
wenn die Steuereinheit eine falsche Stelle als Referenz- 
Bereich identif iziert ; damit kann der Arzt die Vorrichtung 
abschalten bzw. korrigieren. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn in dem Qberlagerten 
Videobild (Anspruch 4) die zu behandelnde Stelle mittels 
Bildverarbeitung markiert ist; bei Videobildern kann dies 
leicht an einem entsprechenden B i Idverarbeitungs-Eingabe- 
gerat erfolgen. DarQberhinaus kann das Videobild auf dem 
Monitor leicht beispielsweise mittels Hardware- oder Soft- 
warescrolling nachgefQhrt und in der Gr86e angepaBt wer- 
den, ohne daB mechanische Verschiebungen von Optikelemen- 
ten erforderlich waren. 

Gemaa den Anspruchen 5 und 6 weist die erf indungsgemaa 
vorgesehene Steuereinheit einen Speicher auf, in dem die 
Behandlungsparameter, wie Ort der Koaguiation oder des 
Schnitts in der Cornea, Leistung des Laserstrah Is , SchuS- 
zeit etc. speicherbar sind. Diese Speicherung der Behand- 
lungsparameter erlaubt nicht nur eine luckenlose Dokumen- 
tation, sondern erm<5glicht auch eine Auswertung der mit 
der erfindungsgemasen Vorrichtung durchgef Qhrten Behand- 
lungsvorgange in wissenschaft 1 icher und/oder rechtlicher 
Hinsicht. 



Dabei ist es in jedem Falle vorteilhaft, wenn die Steuer- 
einheit ein Ausgabegerat, beispielsweise einen Protokoll- 
d-rucker aufweist, mit dem die Soil- und Ist-Behandlungs- 
parameter ausgegeben werden. 



Besonders vorteilhaft ist es, wenn sowohl die fOr die 
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Behandlung vorgegebenen Parameter als auch die tatslchli- 
chen Behandlungsparameter auf dem Monitor erkennbar sind 
(Anspruch 8), wobei es insbesondere vorteilhaft ist, wenn 
eine Zuordnung der Parameter zu der jeweiligen Markierung 
erfolgt (Anspruch 9). 

Die Steuereinheit kann in Falle auch dazu verwendet wer- 
den, verschiedene Sicherungsf unktionen auszufdhren: 

Gemas Anspruch 10 ist vorgesehen. daB die erf indungsgemaSe 
Steuereinheit den Behandlungsvorgang unterbricht, wenn das 
projizierte Bild nicht mehr ausreichend mit dem Auge in 
Deckung ist. 

Eine Abschaltung des Laserstrahis kann auch erfolgen, wenn 
die WeiBverfarbung des Fundus eine bestimmte Stufe er- 
reicht hat. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines AusfOhrungs- 
beispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher be- 
schrieben, 

;;;;" e ' n! " e Figur "»•■««.*. .,„. *rfi n ^ sgeni&e 

Yorrichtung zeigt. 

Darsteliung eines AusfQhrungsbeispiels 
Die .rflnd.n B „.. M . Vorrichtung welst in an sich bekann- 
M , , User - Scannin 3-0P""»l™o S |top «t einer Ab- 
t te nrichtung auf, die bevorzugt aus eine™ x,y-Scanner 

t^rspiege ( 2 ) besteht, da .„ derartiges Systen, wellen- 
1 ngenunabhangig arbeitet, was insbesondere bei der 

v 9 n'v?^! 9 ?" Ven * endun ' ■•"irtr.r WellenUngen 

von Vorteil ist. 
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Oie Abtasteinrichtung richtet den Strahl eines Lasers (3) 
derart auf ein zu untersuchendes und zu behandelndes Auge 
(4), dafl der Laserstrahl u.a. den zu behandelnden Bereich 
abtastet. Das von dem Auge reflektierte LIcht wird Qber 
die Abtasteinrichtung auf eine Detektoreinrichtung (5) 
geleitet, deren zeltsequentiel le Ausgangssignale eine 
elektronische Steuer- und Auswerteeinheit mit an sich 
bekanntem Aufbau synchronisiert zur Abtastbewegung u.a. an 
eihen Videomonitor (6) anlegt, auf dem damit ein Bild des 
Auges sichtbar wird. 



Die nur schematisch dargestellte Steuerei nheit (10) weist 
einen zur Bi ldverarbeitung geeigneten Rechner (11), einen 
Steuermonitor (12), eine Tastatur (13), die gegebenenf a 1 Is 
auch eine Maus-Eingabe (14) aufweisen kann, ein Anzeige- 
panel (15), eine Bi ldspeichereinheit (16), einen Bildsen- 
sor (17), der das zu behandelnde Auge detektiert, und 
einen Bildmonitor ( G) sowie einen externen Speicher (19) 
beispielsweise ein Diskettenlaufwerk und einen Drucker 
(20) auf. 



Die Steuereinheit (10) steuert nicht nur die Leistung und 
die SchuBzeit des Lasers, sondern auch Qber den Strahl- 
manipulator (8) den Auftreffort des Laserstrahls im Auge 
derart, daS er mit einer im eingespiegelten Bild vorgese- 
henen Markierung Qbereinstimmt. Ferner fUhrt die Steuer- 
einheit (10) das eingespiegelte Bild, das die Bedienungs- 
person mit dem Auge zur Deckung gebracht hat, bei Bewe- 
gungen des zu untersuchenden Auges nach. Die Steuereinheit 
e-rlaubt ferner die Manipulation eines zuvor mit dieser 
Vorrichtung oder mit einem anderen Untersuchungsgerat 
aufgenommenen bildes vor dem eigentlichen Behandlungsvor- 
gang. Damit kann beispielsweise ein Chefarzt die Behand- 
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lung - Koagulations- bzw. Schnittort, deponierte Energie 
etc. - planen, die eigentliche Behandlung aber einera As- 
sistenten Qberlassen. 

Vorstehend i St die Erfindung anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels beschrieben worden. Innerhalb des allgemeinen Er- 
findungsgedankens sind naturlich die verschUdensten Modi- 
f ikationen mOgl ich: 

-Die Steuereinheit kann auch die Regelung anderer Gr8Sen 
ubernehnen, z.B. kann sie die deponierte Energie gentfS den 
in der DE-OS 30 24 169 Oder der DE-OS 33 OS 981 beschrie- 
benen Algorithmen regeln. 

Binders vorteilhaft „ t es Jedoch in jeden, F.IU. wenn 
der Strahl eines KoaguUtions User, also beispielsweise 
eines Ar -Lasers .Oder eines Farbstoff lasers zwischen Ab- 
taste.nrichtung und Auge eingesplegelt wird. NatQrlich ist 
es aber auch „a g lich, Iu . Koagulieren die Leistung eines 
Beobachtungslasers "kurzf ristig" z u erhdhen, wie dies in 
L! S F ? *, I" " 8 beSChrUbe " 01. Mitverwendung der 

d • Behandlung gr58erer Gebiete bzw. nehrerer Gebiete in 
einem Schritt. " 



Eint Vorrichtung zur Beobachtung der hinteren Augenab- 
schnitte .it abtastender Beleuchtung 1st wegen der reflex, 
f r. en und hochauf IDsenden Bi iddarstel lung besonders ais 
B Idgeber for eine sog. Eye-Tracking-Elnheit prldestl- 
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PatentansprQche 



1. Vorrichtung zur Beobachtung und Laserbehandlung des 
Auges 

mit einer Beleuchtungs-Lichtquel.le, deren Licht auf den zu 
beobachtenden fell des Auges fokussiert ist und die vor- 
zugsweise einen Laser enthait, 

einer Abtasteinrichtung, die eine Abtastbewegung des 
Lichts der Beleuchtungs-Lichtquel le auf dem Augenhinter- 
grund erzeugt, 

einer Detektoreinrichtung , die das reflektierte Licht 
empf Ingt , 

einer Auswerte- und Synchronisiereinheit, die aus dem 
zeitsequentiellen Ausgangss ignal der Detektoreinrichtung 
ein Bild der zu beobachtenden Augenabschnitte erzeugt und 
dieses Bild u.a. auf einem Monitor darstellt, und 
einer Behandlungs-Lasereinrichtung , deren Licht auf den zu 
behandelnden Teil des Auges abbildbar ist, 
gekennzeichnet durch die Kombination folgender Merkmale 

(a) dem Bild des Auges ist wenigstens auf dem Monitor ein 
Bild iiberlagerbar in dem die zu behandelnde Stelle bzw. 
Stellen markiert sind, 

(b) eine Steuereinheit (10) richtet den Laser (7) auf die 
markierte Stelle aus. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit eine Bild- 
verarbeitungseinrichtung (11) aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit das 
Qberlagerte Bild, das die Bedienungsperson manuell mit dem 
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zu behandeinden Auge zur Deckung gebracht hat, bei Bewe- 
gungen des Auges nachfQhrt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennze ichnet, daS die zu behandelnde Stelle in 
dem eingespiegelten Videobild mittels Bi ldverarbeitung 
markiert ist. 



5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Steuereinheit einen Spei- 
cher aufweist, in dem die Parameter fOr die Behandlung 
speicherbar sind. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS in dem Speicher die tatsMchli- 
chen Behand lungs parameter speicherbar sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Steuereinheit eine Ausga- 
beeinheit (20) aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 5 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Soil- und/oder Ist-Behand- 
lungsparameter auf dem Monitor ei ngespiegelt sind. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Behandlungsparameter aus 
der Markierung im uberlagerten Bild erkennbar sind. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Steuereinheit die Behand- 
lung unterbricht, wenn das (iberlagerte Bild ungenugend mit 
dem Bild des Auges zur Deckung gebracht ist. 
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11. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, da8 die Steuerschaltung einen 
Detektor aufweist, der die WeiQverf arbung des Koagulats 
erfaSt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daQ die Steuerschaltung die vora 
Laser deponierte Energie regelt. 

13: Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daQ der Laserstrahl zusatzlich in 
nuell ausrichtbar ist. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, da6 die Steuereinheit eine Bild- 
verarbeitungseinrichtung fQr die Verarbeitung der ver- 
schiedenen gleichzeitig und nacheinander aufgenommenen 
Bilder aufweist. 



f/f 




r 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

international Application No PCT/DE 87/00103 

, C LASS IF ,CAT,ON OP SUBJECT MATTER W dw)flcatlon , ymboto ,„„ — 

Accordm, , 0 ,y matl0Pa , C!3Mlflart , on (|pc ) qf tp bot)| Nat]ana| ctaMffl ^ on P 2 |p ^ leat> 



Int. CI . ' A 61 F 9/00 

II. FIELDS SEARCHED 



Classification S ystem 

Int. CI . 4 



Minimum Documentation Searched 



Classification Symboli 



A 61 F; A 61 B 



Documentation Searched other than Minimum Documentation 
to the Extent that such Documents are Included In the Field* Searched • 



III. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT* 

I Category • I 



Citation ot Document. " with Indication, where appropriate, of the relevant passage, i* 



Relevant to Claim No. « 



US, A, 4213678 (O. POMERANTZEFF et al ) 22 
July 1980, see abstract 
cited in the application 

DE, A , 3148748 (M. KARP ) 21 July 1983, see 
the whole document 

US, A, 4443075 (H.D. CRANE) 17 April 1984 
see abstract 

EP, A, 0139941 (SIEMENS) 08 May 1985 see 
abstract 

DE, A, 3306981 (W. WEINBERG) 13 September 
1984, see abstract 
cited in the application 

DE, A, 3425975 (B. JEAN) 16 January 1986 
cited in the application 



. ./. . 



* Special categories of cited documents: '0 

" A " i^iMt?L d ?^H" Q } h * I" 1 ?"" °' tne art "*"«»» '* "Ot 
considered to be of particular relevance 

" E " misdate"" 19 " 4 bUt publl8ned on or after tn « 'nternauonal 

" L " i°Mrhfr\^ c !' ma . y iH ro . w doubt » on P riori, V clalm(s) or 

Station Q r C o^. t , 0 .' H,t 1 b " ,h th8 P ub »««°n d«« o' ano her 
citation or other special reason (as specified) 

"°" ot 0 he U r m mSan| f9rrln0 l ° a " ° ra ' dll,closur,, > use - <«hibitlon or 

" P " MSr U ? 1 h e .?. t S. ubll i h8 l p !i ,orto the 'nf«fna«onal filing date but 
later than the priority date claimed 




™ nrfi^T"' » ub "« h <*' after «he InternaHonal filing date 
S- JI f ? ^ j ind " ot ln wn"lct with the application but 
Invention eratand Wl * P rlnci P | « or theory underlying the 

i*?""?*" 1 °< Particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an Inventive step 

rSnn'Ul'Hl -fif- partjcular relevance;" the claimed Invention 
cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document Is combine with one or more other such docS! 
In the'art! combln a Hon b «' n 0 obvious to a person skilled 

document member of the same patent family 



Date of the Actual Completion of the International Search 

09 June 1987 (09.06.87) 



International Searching Authority 

European Patent Offi ce 

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 1986) 



Date of Mailing of this International Search Report 

08 July 1987 (08.07.87) 



Signature of Authorized Officer 



r 



ln««nrton.l Appflcrtw no. PCT / de 8 7/00103 



III. DOCUMENTS CONSIPBMP TO Ut HB JVAMT (COHTINUID FROM THI MCOMO SHUT) 

Category •[ at*aon Documont. wttfc ireScaaoo, *ftar« jgy op riaia . af tha , -iiwant ptsaass* { JWawnt is Calm No 



A,P 



US, A, 4331132 (S.MUSAKA ) 25 May 1982, see 
abstract 

EP, A, 0191688 (BIOPHYSIC MEDICAL) 20 August 
1986, see page 15, line 18 - page 16, line 
26; figure 13 

EP, A, 0145563 (CNRS) 19 JOne 1985 
cited in the application 



1,4 
1,10 



Form PCT/ISA/210 (extra shMt) (January IMS) 



INTERNATIONAL APPLICATION NO. PCT/DE 87/00103 (SA 16455) 

This Annex lists the patent family members relating to the 
patent documents cited in the above-mentioned international 
search report. The members are as contained in the European 
Patent Office EDP file on 24/06/87 

The European Patent Office is in no way liable for these 
particulars which are merely given for the purpose of 
information. 



Patent document Publication Patent family Publication 

cited in search date member (s) date 
report 

US-A- 4213678 22/07/80 None 

DE-A- 3148748 21/07/83 None 

US-A- 4443075 17/04/84 None 

EP-A- 0139941 08/05/85 DE-A- 3330552~~~~~~07/03/85 
US-A- 4609940 02/09/86 

DE-A- 3306981 13/09/84 WO-A-' ~8403220~~~~~~30/08/84 

AU-A- 2692384 10/09/84 

EP-A- 0137835 24/04/85 

JP-T- 60500603 02/05/85 

CA-A- 1215747 23/12/86 

DE-A- 3425975 16/01/86- WO -A- 8600512 30/01/86 

EP-A- 0188470 30/07/86 

JP-T- 61502800 04/12/86 

^S-A-J331132 25/05/82 JP-A- 55133239 ~" 16/10/80 

EP-A- 0191688 20/08/86 FR-A- 2576780 08/08/86 

WO-A- 8604500 14/08/86 

EP-A- 0145563 19/06/85 FR-A, B 2555039~~~~~~24/05/85 

JP-A- 6013253 6 15/07/85 



For more details about this annex : " " 

see Official Journal of the European Patent Office, No. 12/82 



InnrnationalM Aktenzaichan 




US ' ikoi 213678 (0 * POMERANT2EFF et al . ) 22 Juli 
. 1980, siehe Zusammenfassung Xi 
m der Anmeldung erwahnt 



DE, A, 3148748 (M. KARP) 
das ganze Dokument 



21. Juli 1983, siehe 



US, A, 4443075 (H.D. CRANE) 17. April 1984 
siehe Zusammenfassung ' 

EP, A, 0139941 (SIEMENS) 8. Mai 1985, siehe 
Zusammenfassung 



DE, A, 3306981 (W. WEINBERG) 

siehe Zusammenfassung 
in der Anmeldung erwahnt 

DE, A, 3425975 (B. JEAN) 16. 
in der Anmeldung erwahnt 



13. September 1984, 



Januar 1986 



1-9,11-14 
1-9,11-14 

3,4 
4 

11 



• 3«ondere Kategorien von angagtb«.-«n Veroffantlichungen 10 - 

X«^ t,, K hun9 -'u di V d, L n al, 9«^»i"«n Stand dar Techni* 
dafm.ert, abar mcht al, be»nd«rj bedeuoam anzusahan , S r 

E «nV!!?.?l kUm J?L dM ifldocl1 8rn am 0d8r tawm* 
tionalan Anmeldedatum vardffentllcht wordan in 

"L" Veroffentlichung, dia gaeignet in. ainen Prioritananipruch 
zweifelhaft srtcheinan zu lassen. odar durch die das Vardf- 
r^l^S 1 ""?- ? n,r ander * n im fwharchenbaricht g.. 
namten Wemlichung bt*jt wardin soil Oder dia am einin 
andaren besonderen Grand angegeben in (wia ausgefuhrt) 

"0" Veroffentlichung, dia sich auf elna miindliche Offenbarung 
beziehV " UlIUn9 ' AuaM,lun9 odar and9rB Maflnahmen 

•P" Veroffentlichung, dia vor dam intarnationalen Anmeldeda- 
tum, abar nach dam beanjpruchtan Prioritandatum veroffent- 
licht worden in 



SSGE? V9roff "«''C"u"g. dto nach dam intarnationalen An- 
£ un^r m H~^ dam Priontandatum veroffenthchtvWen 
v-^fJT " T Anm,l * jn 9 "icht kollidian. sondern n ur zum 
od^«r h 'L dM d « f 1! erf,nd ""9 wgrundeliegenden Prinzip* 
odar dar ihr zugrundeliegandan Thaoria angegeben in 

X " n*&H!?E2 V °" i M ? nd9r,r 3«l«"tung;dia baanwruch- 
LaithiC h L f ntctlt ah nsu *uf «Hindariicher Tatig- 
kbit berunend betraehwt warden 

" Y " «*^ , !!r t t " ChU J 19 VO " bwond **' Btdauwng; dia beanjpruch- 
I! h :-w^ Un9 l a " n n,cht a " auf trflndariichar Tatigkeit be- 
r8C u W vvwdBn - vvarm dia Varbffentlichung mit 
?"w ™ h 7 f ' fl andwfln Veroffantlichungen diewr Kata- 
^nil '5 Vart5,ndun9 Stbracht wird und die» Verbindung fur 
•men Fachmann nahaiiegand in 

Veroffentlichung. dia Mitglied denalban Patentfamiiie in 



IV. BESCH6INIGUNG 



Datum dei AbJChlusses dar intarnationalen Recherche 
9. Juni 1987 



Abjendedatum das intarnationalen Recherchenberichu 



Internationala Recherchenbahorde 



Europiijches Patantamt 



Pormol.tr PCT/ISA/210(au«2) (J.nuar 198S) 




\ III.HINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN (FortMtiung von 8l«tt 2) 


Art ' 


Kannzeichnung dar Verbffentlichung, sowait erforderlieh unter Angabs dar maSgeblichen Taila 


aarr. Amoruch Nr. 


A 


US, A, 4331132 (S. MtTSAKA) 25. Mai 1982, siehe 
Zusammenf assung 


1,4 


A,P 


EP, A, 0191688 (BIOPHYSIC MEDICAL) 20. August 
1986, siehe Seite 15, Zeile 18 - Seite 16, 
Zeile 26; Abbildung 13 


1,10 


A 


EP, A, 0145563 (CNRS) 19. Juni 1985 
in der Anmeldung erwahnt 





Formulate PCT/ISA/210 (Zuiatioogan) (Jinuar 1983) 



™f RATIONALE P ATENTANME LDUNG NR. PCT/DE 87/00103 (SA 16455) 

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentf ami lien 
der ira obengenannten internationalen Recherchenbericht anae- 
fuhrten Patentdokumente angegeben. Die Angaben Qber die 
Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des 
Europaischen Patentamts am 24/06/87 

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen 
onne Gewahr. y 



Im Recherchenbe- Datum der Mitglied(er) der n a ^,™ * 

* lichung 
_Uf-A-4213678 22/07/80 Keine 

3148748 21/07/83 Keini ~ 

_US-A-J443075 " 17/04/84 Hinl " 

EP-A- 01399« 'ol'/oY/U deIa! YsYoYsl YY/oY/Ys 

_ US-A- 4609940 02/09/86 

DE-A- 3306981 "IV/'oV/ll "'"^1 YYoYlYo YY/YY/Y, 

AU-A- 2692384 10/09/84 
EP-A- 0137835 24/04/85 
JP-T- 60500603 02/05/85 
CA " A " 1215747 23/12/86 

DE-A- 3425975 YY/YY/Y* WO-T YeYoYll lY/ll'/ll 

EP-A- 0188470 30/07/86 
Jp -T- 61502800 04/12/86 

.«:?:™?ii??„.™f!^" jYY""IY^Ys YY/YY/Yo 



